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Abstrakt
S na´r˚ustem vy´konu pocˇ´ıtacˇovy´ch sestav se rozv´ıj´ı trend virtualizace pocˇ´ıtacˇ˚u. Na jednom
fyzicke´m pocˇ´ıtacˇi mu˚zˇe by´t virtualizova´no i neˇkolik samostatny´ch pocˇ´ıtacˇ˚u virtua´ln´ıch.
Toho se vyuzˇ´ıva´ v mnoha oblastech, ve vy´voji jader operacˇn´ıch syste´mu˚, testova´n´ı nove´ho
software, vy´zkumu chova´n´ı vir˚u, pro u´spory na HW. Na druhe´ straneˇ se zvysˇuj´ı na´roky
na spra´vu takove´ho pocˇ´ıtacˇe. Tato pra´ce se zaby´va´ vytvorˇen´ım syste´mu, ktery´ by umozˇnil
zmensˇit negativn´ı dopady virtualizace na spra´vu virtua´ln´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u. C´ılem pra´ce je vy-
tvorˇit obecne´ rozhran´ı pro ovla´da´n´ı virtualizovany´ch pocˇ´ıtacˇ˚u s mozˇnost´ı prˇizp˚usoben´ı na
konkre´tn´ı konfigurace. Pra´ce popisuje vy´voj takove´ho syste´mu od specifikace pozˇadavk˚u,
prˇes analy´zu a na´vrh aplikace azˇ k jej´ı implementaci.
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Abstract
There is coming trend of virtualization on modern computers. One computer may act like
host for several guest virtualized computers. This has many advantages, like for kernel de-
velopment, software testing, virus behaviour testing, saving HW resources. On the other
hand, complexity of computer maintenance is growing too. This bachelor thesis describes a
system, that can be used for management of many virtual servers and lower the managea-
bility overhead. This work will create a generic control interface for virtualized computers.
Interface will be adaptable and extendible. The development of this system is described
from specification through analysis to concept and implementation of application.
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Seznam pouzˇity´ch termı´n˚u
de´mon aplikace obsluhuj´ıc´ı sluzˇbu, naprˇ. webserver
guest virtualizovany´ pocˇ´ıtacˇ beˇzˇ´ıc´ı na hostu
host fyzicky´ pocˇ´ıtacˇ, hostitel pro virtua´ln´ı pocˇ´ıtacˇe
ovla´dac´ı konzole aplikace pos´ılaj´ıc´ı pozˇadavky pomoc´ı RPC
RPC vzda´lene´ vola´n´ı procedur
server fyzicky´ nebo virtua´ln´ı pocˇ´ıtacˇ poskytuj´ıc´ı jednu nebo v´ıce sluzˇeb
VSM Virtual server management
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Kapitola 1
U´vod
S na´r˚ustem vy´konu pocˇ´ıtacˇovy´ch sestav se zacˇal rozv´ıjet trend jejich virtualizace, kdy je na
jednom fyzicke´m pocˇ´ıtacˇi virtualizova´no neˇkolik samostatny´ch pocˇ´ıtacˇ˚u. Toho se vyuzˇ´ıva´
v mnoha oblastech, naprˇ´ıklad prˇi vy´zkumu vir˚u, pro u´sporu mnozˇstv´ı fyzicky´ch pocˇ´ıtacˇ˚u.
Virtualizace se take´ pouzˇ´ıva´ pro zlepsˇen´ı bezpecˇnosti umı´steˇn´ım sluzˇeb do samostatny´ch
virtualizovany´ch pocˇ´ıtacˇ˚u.
Existuje neˇkolik metod virtualizace, od izolace proces˚u, kdy docha´z´ı pouze k veˇtsˇ´ı izo-
laci proces˚u, azˇ po emulova´n´ı cele´ architektury. Kazˇda´ z metod ma´ odliˇsnou na´rocˇnost a
spotrˇebu syste´movy´ch zdroj˚u.
Metoda emulace cele´ architektury je nejna´rocˇneˇjˇs´ı na syste´move´ zdroje ale doka´zˇe emu-
lovat libovolnou architekturu. Je z virtualizacˇn´ıch metod nejpomalejˇs´ı, beˇzˇne´ je i 100na´sobne´
zpomalen´ı beˇhu aplikace. Na te´to metodeˇ pracuje emula´tor Bochs 1.
Ostatn´ı virtualizacˇn´ı rˇesˇen´ı nepodporuj´ı libovolne´ architektury, doka´zˇ´ı virtualizovat
pouze hostitelovu architekturu.
Metoda plne´ virtualizace pouzˇ´ıva´ prˇedrˇazenou jednotku (hypervizor). Tato jednotka
zachyta´va´ instrukce, ktere´ je trˇeba emulovat. Ostatn´ı instrukce jsou prova´deˇny prˇ´ımo.
Operacˇn´ı syste´m beˇzˇ´ıc´ı pod hypervizorem nemus´ı by´t modifikova´n. Dalˇs´ı pouzˇ´ıvanou me-
todou je metoda paravirtualizace, ktera´ se podoba´ metodeˇ plne´ virtualizace. Narozd´ıl od
n´ı ale spolupracuje s virtualizovany´m operacˇn´ım syste´mem. Dı´ky te´to spolupra´ci je virtu-
alizace rychlejˇs´ı nezˇ u plne´ virtualizace. Tuto metodu pouzˇ´ıvaj´ı naprˇ´ıklad XeN 2, VMware
3.
Metoda virtualizace na u´rovni operacˇn´ıho syste´mu je ze vsˇech metod nejrychlejˇs´ı, ale
take´ toho umı´ nejme´neˇ. Pracuje na u´rovni operacˇn´ıho syste´mu, v principu jde o rozsˇ´ıˇrenou
izolaci proces˚u. Tento druh virtualizace podporuje pouze stejny´ operacˇn´ı syste´m a stej-
nou architekturu jako hostitelsky´ syste´m. Syste´my pouzˇ´ıvaj´ıc´ı tento druh virtualizace jsou
naprˇ´ıklad linux-vserver 4 a openVZ 5.
Prˇi pouzˇ´ıva´n´ı virtualizace je trˇeba odliˇsit virtualizovany´ syste´m od syste´mu, na ktere´m
beˇzˇ´ı virtualizace. Pro tyto u´cˇely zava´d´ıme pojem host, to je hostitelsky´ pocˇ´ıtacˇ a guest,
to je virtualizovany´ pocˇ´ıtacˇ beˇzˇ´ıc´ı na hostu.
Virtualizace s sebou prˇina´sˇ´ı take´ nevy´hody, docha´z´ı k zt´ızˇen´ı spra´vy pocˇ´ıtacˇe, na mı´sto
jednoho operacˇn´ıho syste´mu je jich neˇkolik, s r˚uznou konfigurac´ı a pozˇadavky na ni. Tato
1http://bochs.sourceforge.net/
2http://www.xen.org/
3http://www.vmware.com/
4http://linux-vserver.org/
5http://wiki.openvz.org
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situace je podobna´ rˇesˇen´ı s veˇtsˇ´ım mnozˇstv´ım pocˇ´ıtacˇ˚u, tzv. clusterem, docha´z´ı ke stejne´mu
na´rustu slozˇitosti spra´vy a v tomto prˇ´ıpadeˇ i k na´rustu financˇn´ı na´rocˇnosti.
C´ılem te´to pra´ce je zjednodusˇit spra´vu virtua´ln´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u, vyvinout aplikaci, pomoc´ı
ktere´ lze spravovat sluzˇby a software z jednoho bodu. Pouzˇite´ rˇesˇen´ı bude prima´rneˇ ori-
entova´no na platformu GNU/Linux a virtualizacˇn´ı technologii linux-vserver. Rˇesˇen´ı bude
rozsˇiˇritelne´ i na jine´ virtualizacˇn´ı metody a operacˇn´ı syste´my.
Pouzˇite´ rˇesˇen´ı bude nasazeno na me´m webhostingove´m serveru. Pouzˇ´ıva´m na neˇm tech-
nologii linux-vserver pro izolaci jednotlivy´ch sluzˇeb. Na jednom pocˇ´ıtacˇi ma´m 7 virtua´ln´ıch
pocˇ´ıtacˇ˚u. Pro jejich spra´vu je nutne´ se vzˇdy prˇihla´sit na virtua´ln´ı pocˇ´ıtacˇ a prove´st pozˇadovane´
operace a toto opakovat pro kazˇdy´ zvla´sˇt’. Nasazen´ım rˇesˇen´ı dojde k zmensˇen´ı na´rok˚u na
administraci syste´mu.
Kapitola 2 popisuje proble´my vznikle´ nasazen´ım virtualizace a z nich vyvozuje specifikaci
pozˇadavk˚u kladeny´ch na vyv´ıjeny´ syste´m. Pozˇadavky jsou rozepsa´ny na u´rovenˇ popisu
jednotlivy´ch sluzˇeb a proces˚u nutny´ch k jejich spra´veˇ.
Kapitova 3 popisuje analy´zu datove´, aplikacˇn´ı a transportn´ı cˇa´sti syste´mu.
Kapitola 4 popisuje na´vrh, pouzˇite´ technologie a zp˚usob implementace aplikace.
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Kapitola 2
Specifikace pozˇadavk˚u
Tato kapitola se zaby´va´ specifikac´ı pozˇadavk˚u kladeny´ch na vy´voj syste´mu. V prvn´ı cˇa´sti
nast´ın´ı proble´my vznikle´ nasazen´ım virtualizacˇn´ıho rˇesˇen´ı. Da´le se bude veˇnovat popisu po-
skytovany´ch sluzˇeb a atribut˚u ktere´ tyto sluzˇby potrˇebuj´ı k beˇhu. Take´ se zaby´va´ funkcˇn´ımi
a nefunkcˇn´ımi pozˇadavky, ktere´ urcˇuj´ı pozˇadovane´ funkce aplikace.
2.1 Proble´my vznikle´ virtualizac´ı
Spra´va serveru bez pouzˇite´ virtualizace spocˇ´ıva´ v pra´ci prˇ´ımo na serveru loka´lneˇ, stacˇ´ı
jeden u´cˇet pro beˇzˇnou administraci. Skriptova´n´ı automatizovany´ch da´vek, jako naprˇ´ıklad
registrace nove´ho uzˇivatele, jsou snadne´. Tento stav sche´maticky ukazuje obr. 2.1. Registrace
uzˇivatele s webovy´m prostorem, emailem a jednou databa´z´ı je proveditelna´ z jednoho mı´sta.
Administrátor
Server (web, ftp, mysql, mail)
Obra´zek 2.1: Sche´ma administrace prˇed virtualizac´ı
Zaveden´ı virtualizace situaci komplikuje, mı´sto jednoho serveru ma´me server˚u neˇkolik.
Tyto servery sice sd´ılej´ı stejny´ fyzicky´ hardware, ale jsou od sebe navza´jem izolova´ny. To
poma´ha´ zvysˇovat zabezpecˇen´ı, ale na u´kor na´rocˇnosti spra´vy. Sche´maticke´ zna´zorneˇn´ı viz
obr. 2.2. Registrace uzˇivatele je narozd´ıl od prˇedchoz´ıho prˇ´ıpadu na´rocˇna´, je trˇeba spustit
3 skripty, jeden na webove´m, jeden na mailove´m a jeden na mysql virtua´ln´ım serveru.
Pro zjednodusˇen´ı administrace je potrˇeba navrhnout aplikaci, ktera´ doka´zˇe prova´deˇt
u´lohy na neˇkolika virtua´ln´ıch serverech za´rovenˇ. Naprˇ´ıklad u registrace nove´ho uzˇivatele by
byl zada´n pozˇadavek na jeho vytvorˇen´ı jako v prˇ´ıpadeˇ prˇed zaveden´ım virtualizace, z jed-
noho mı´sta. Skripty by se ale spustily na jednotlivy´ch viruta´ln´ıch serverech. Sche´maticky
viz obr. 2.3.
Proble´my vznikle´ virtualizac´ı se do znacˇne´ mı´ry shoduj´ı s proble´my, ktere´ je trˇeba rˇesˇit
u clusteru pocˇ´ıtacˇ˚u. U takove´ho syste´mu je take´ nutne´ prˇistupovat k jednotlivy´m sluzˇba´m
zvla´sˇt’, Od virtualizovane´ho rˇesˇen´ı se liˇs´ı hlavneˇ t´ım, zˇe se jedna´ o veˇtsˇ´ı mnozˇstv´ı fyzicky´ch
pocˇ´ıtacˇ˚u, narozd´ıl od v´ıce virtua´ln´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u na jednom fyzicke´m.
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Administrátor
VS1 (web, ftp)
VS2 (mysql)
VS3 (mail)
VS4 (web, ftp)
Obra´zek 2.2: Sche´ma administrace po nasazen´ı virtualizace
Z pohledu spra´vy je u virtualizovane´ho rˇesˇen´ı mozˇne´ prˇistupovat na virtua´ln´ı pocˇ´ıtacˇe
z hosta, u clusteru je nutne´ prˇihlasˇovat se zvla´sˇt’ ke kazˇde´mu pocˇ´ıtacˇi. Dı´ky prˇ´ıstupu k vir-
tualizovany´m pocˇ´ıtacˇ˚um z hostitelske´ho je mozˇne´ na neˇm mı´t pouze jednu aplikaci, ktera´
bude spravovat jeho virtua´ln´ı servery. V prˇ´ıpadeˇ clusteru by pro kazˇdy´ server musela beˇzˇet
jedna aplikace.
2.2 Popis sluzˇeb
Na virtua´ln´ıch serverech poskytuji sluzˇby hostova´n´ı webovy´ch stra´nek, ftp u´cˇt˚u, mysql u´cˇt˚u
a email˚u. Webove´ sluzˇby, ftp a mysql jsou rozdeˇleny do trˇ´ı virtua´ln´ıch server˚u, mail server
je jeden. Da´le se na serveru vyskytuje virtua´ln´ı server se sluzˇbou jabber, testovac´ı virtua´ln´ı
server a jeden uzˇivatelsky´ virtua´ln´ı server. Syste´m umozˇn´ı vytva´rˇet, modifikovat a mazat
jednotlive´ sluzˇby na virtua´ln´ıch serverech, naprˇ´ıklad uzˇivatelske´ web u´cˇty na webovy´ch
serverech, mail u´cˇty na mail serveru, apod.
Webove´ sluzˇby poskytuj´ı prostor pro data, ktera´ budou zobrazena na internetu. Pro
sv˚uj provoz potrˇebuj´ı mı´t definova´n prostor pro umı´steˇn´ı dat a webovou adresu, na ktere´
jsou data prˇ´ıstupna´. Webovy´ch adres pro prˇ´ıstup na jeden prostor mu˚zˇe by´t v´ıce, dalˇs´ı ad-
resy krom prvn´ı se navy´vaj´ı aliasy. Webove´ sluzˇby mohou podporovat skriptova´n´ı jazykem
PHP. Ru˚zne´ webove´ stra´nky mohou mı´t r˚uzne´ pozˇadavky na nastaven´ı PHP, proto je pro
neˇ nutne´ mı´t mozˇnost individua´ln´ıho nastaven´ı. Dalˇs´ı mozˇnost´ı nastaven´ı webove´ sluzˇby
je nastaven´ı zaheslovane´ho prˇ´ıstupu ke stra´nka´m. Pro toto nastaven´ı je potrˇeba prˇedat
uzˇivatelske´ jme´no, heslo a mı´sto na webu, ktere´ ma´ by´t zasˇifrova´no. Dalˇs´ı informace pro
nastaven´ı webserveru jsou emailova´ adresa spra´vce stra´nek, tato hodnota je nepovinna´ ale
je vhodne´ ji mı´t nastavenou, aby bylo mozˇne´ v prˇ´ıpadeˇ vy´padku stra´nky zobrazit email,
na ktery´ je mozˇne´ o neˇm informovat. U webovy´ch sluzˇeb mu˚zˇe by´t take´ individua´ln´ı nasta-
ven´ı logova´n´ı, povolen´ı HTTP autentifikace a nastaven´ı dome´nove´ho kosˇe, kdy se jaka´koliv
neexistuj´ıc´ı poddome´na webu automaticky prˇesmeˇruje na hlavn´ı stra´nku dome´ny.
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Administrátor
Aplikace
VS1 (web, ftp)
VS2 (mysql)
VS3 (mail)
VS4 (web, ftp)
Obra´zek 2.3: Sche´ma administrace po nasazen´ı aplikace
Ftp sluzˇby jsou doplnˇkem k webovy´m sluzˇba´m, umozˇnˇuj´ı nahra´vat na server soubory,
nebo je mazat. Ke sve´mu provozu potrˇebuj´ı prˇ´ıhlasˇovac´ı jme´no a heslo aby bylo mozˇne´
autentifikovat uzˇivatele, da´le prostor kam lze nahra´t soubory.
Mysql sluzˇby jsou take´ doplnˇkem k webovy´m sluzˇba´m, umozˇnˇuj´ı udrzˇovat data v relacˇn´ı
databa´zi mysql. Ke sve´mu provozu potrˇebuj´ı prˇihlasˇovac´ı jme´no a heslo kv˚uli autorizaci
uzˇivatele.
Emailove´ sluzˇby poskytuj´ı uzˇivateli schra´nku na emaily, umozˇnˇuj´ı jejich pos´ıla´n´ı a
prˇ´ıjem. Da´le je mozˇne´ poskytovat tzv. dome´novy´ kosˇ, kdy vsˇechny maily poslane´ na dome´nu
jsou smeˇrova´ny do jedne´ urcˇene´ stra´nky. K provozu mailove´ schra´nky je potrˇeba prˇihlasˇovac´ı
jme´no a heslo kv˚uli autorizaci a prostor na ulozˇen´ı mailu. Email je mozˇne´ prˇesmeˇrovat na
libovolny´ jiny´ email.
Uzˇivatelske´ virtua´ln´ı servery jsou spravova´ny uzˇivateli. Ti se staraj´ı o spra´vu virtua´ln´ıho
serveru sami. Je ovsˇem potrˇeba mı´t i mozˇnost vypnut´ı, restartu a zapnut´ı virtua´ln´ıho ser-
veru, nejen pro uzˇivatelske´ ale i pro ostatn´ı virtua´ln´ı servery.
2.3 Funkcˇn´ı pozˇadavky
Bez virtualizace by mohla by´t administrace prova´deˇna pomoc´ı web aplikace prˇ´ımo na ser-
veru, sˇlo by o spousˇteˇn´ı skript˚u loka´lneˇ. S virtualizac´ı je situace odliˇsna´, jednotlive´ virtua´ln´ı
servery se navza´jem nevid´ı a nen´ı mozˇne´, aby jeden zasahoval do beˇhu dalˇs´ıho. Jednou
z mozˇnost´ı spra´vy stejny´m zp˚usobem by bylo mı´t web aplikaci prˇ´ıstupnou na hostu ser-
veru a z n´ı prova´deˇt spousˇteˇn´ı skript˚u. Pokud by dosˇlo k rozsˇ´ıˇren´ı na v´ıce fyzicky´ch ser-
ver˚u, musela by by´t aplikace instalova´na na kazˇdy´ z nich a pro spra´vu by bylo nutne´ vzˇdy
prˇistupovat na hosta. T´ımto by zmizela vy´hoda centra´ln´ıho ovla´da´n´ı. Lepsˇ´ı variantou je mı´t
jedno ovla´dac´ı rozhran´ı a na jednotlivy´ch hostech aplikaci schopnou prˇij´ımat pozˇadavky na
spra´vu. V takove´m prˇ´ıpadeˇ budou vesˇkere´ pozˇadavky na spra´vu pos´ıla´ny z jednoho mı´sta
a dojde k jej´ımu usnadneˇn´ı i v prˇ´ıpadeˇ velke´ho r˚ustu obsluhovany´ch pocˇ´ıtacˇ˚u.
Pro efektivn´ı spra´vu je vhodne´ mı´t zaznamena´ny vsˇechny d˚ulezˇite´ informace, proto
bude soucˇa´sti rˇesˇen´ı na´vrh a implementace databa´ze. Databa´ze bude rozdeˇlena na dveˇ cˇa´sti,
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jedna cˇa´st bude umı´steˇna na pocˇ´ıtacˇi s ovla´dac´ım rozhran´ım, v n´ı budou souhrnne´ infor-
mace o serverech, virtua´ln´ıch serverech a sluzˇba´ch na nich provozovany´ch. Druha´ cˇa´st bude
umı´steˇna na virtua´ln´ıch serverech a bude obsahovat informace nutne´ pro beˇh konkre´tn´ıch
sluzˇeb. Druha´ cˇa´st databa´ze by mohla by´t umı´steˇna take´ na hostu a by´t sd´ılena pro vsˇechny
virtua´ln´ı servery. Toto rˇesˇen´ı by zjednodusˇilo instalaci, ale zhorsˇilo by bezpecˇnost provozu,
prˇi prolomen´ı sluzˇeb na jednom virtua´ln´ım serveru by mohlo doj´ıt k u´toku na vsˇechny
ostatn´ı na hostu skrz databa´zi. Take´ je d´ıky virtualizaci mozˇne´ snadno prˇena´sˇet jednotlive´
virtua´ln´ı servery mezi fyzicky´mi pocˇ´ıtacˇi, v prˇ´ıpadeˇ databa´ze umı´steˇne´ na virtua´ln´ım ser-
veru je prˇenos vsˇech nastaven´ı automaticky´. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ by musela by´t prˇi prˇesunu
virtua´ln´ıho serveru prˇenesena take´ cˇa´st databa´ze hosta.
Prˇi pozˇadavc´ıch na webove´ sluzˇby je nutne´ vzˇdy prˇedat jej´ı identifika´tor, t´ım je ad-
resa webove´ sluzˇby, ktera´ byla pouzˇita prˇi jej´ım vytvorˇen´ı. Na´sleduje popis dalˇs´ıch para-
metr˚u, ktere´ je potrˇeba pro jednotlive´ zmeˇny sluzˇeb. K vytvorˇen´ı je potrˇeba jako parametry
prˇedat umı´steˇn´ı dat sluzˇby, identifika´tor vlastn´ıka stra´nek. Prˇi smaza´n´ı webove´ sluzˇby nen´ı
trˇeba zadat dodatecˇne´ parametry. Pro nastaven´ı alias˚u k webove´ sluzˇbeˇ je potrˇeba poslat
v pozˇadavku alias pro nastaven´ı, nebo v´ıce alias˚u oddeˇleny´ch mezi sebou mezerou. Pokud je
pozˇadova´n vlastn´ı log, dome´novy´ kosˇ a nebo podpora pro HTTP autorizaci, je nutne´ poslat
pozˇadavek na jejich aktivaci/deaktivaci ktery´ bude obsahovat pozˇadovany´ prˇ´ıznak a jeho
novy´ stav. Pro nastaven´ı/zmeˇnu konfigurace PHP je nutne´ poslat typ, jme´no a hodnotu
konfigurace. Prˇi vymaza´n´ı nastaven´ı PHP je nutne´ poslat pozˇadavek na smaza´n´ı s pravi-
dlem, o ktere´ se jedna´. Pro zaheslova´n´ı webove´ho adresa´rˇe je potrˇeba poslat pozˇadavek
s uzˇivatelsky´m jme´nem, heslem a adresa´rˇem, ktery´ je trˇeba zaheslovat. Prˇi rusˇen´ı za-
heslova´n´ı je trˇeba poslat informace o uzˇivatelske´m jme´nu a adresa´rˇi. Prˇi pozˇadavku na
nastaven´ı/zrusˇen´ı emailove´ adresy administra´tora stra´nek je potrˇeba poslat jen emailovou
adresu.
Prˇi pozˇadavc´ıch na sluzˇbu ftp je vzˇdy potrˇeba identifikace sluzˇby, kterou je prˇihlasˇovac´ı
jme´no uzˇivatele na ftp. Pro vytvorˇen´ı ftp u´cˇtu je da´le potrˇeba poslat heslo, identifika´tor
majitele ftp a domovsky´ adresa´rˇ pro ftp. Pro smaza´n´ı ftp u´cˇtu nen´ı trˇeba dalˇs´ıch parametr˚u.
Pozˇadavky na mysql jsou bud’ pozˇadavky na databa´zi, pak mus´ı obsahovat jme´no da-
taba´ze, nebo jsou to pozˇadavky na uzˇivatele databa´ze, pak mus´ı obsahovat jme´no uzˇivatele.
Prˇi pozˇadavku na vytvorˇen´ı nebo smaza´n´ı databa´ze nen´ı potrˇeba dalˇs´ıch parametr˚u. Prˇi vy-
tvorˇen´ı nebo smaza´n´ı uzˇivatele take´ ne. Prˇi nastavova´n´ı pra´v uzˇivatele k databa´z´ım je nutne´
uve´st jak jme´no databa´ze, tak jme´no uzˇivatele. Prˇi nastavova´n´ı pra´v jsou vzˇdy uzˇivateli
nastavena´ plna´ pra´va k urcˇene´ databa´zi.
U mail serveru je stejneˇ jako u ftp serveru nutne´ zadat prˇihlasˇovac´ı jme´no uzˇivatele,
prˇi vytvorˇen´ı u´cˇtu ale nen´ı potrˇeba zada´vat adresa´rˇ do ktere´ho se budou ukla´dat maily,
ten je vybra´n automaticky, je nutne´ zadat heslo. Pozˇadavek na aktivaci dome´nove´ho kosˇe
potrˇebuje jako parametr email, na ktery´ maj´ı by´t vsˇechny dorucˇene´ maily prˇeposla´ny.
Pozˇadavek na smaza´n´ı emailove´ schra´nky nepotrˇebuje dalˇs´ı parametry. Pro aktivaci prˇesmeˇrova´n´ı
emailu je nutne´ zadat email, na ktery´ ma´ by´t schra´nka prˇesmeˇrova´na, pro jeho zrusˇen´ı nen´ı
zˇa´dny´ dalˇs´ı parametr potrˇeba.
K pozˇadavk˚um na ovla´da´n´ı virtua´ln´ıch server˚u je potrˇeba vzˇdy zadat pouze jme´no
virtua´ln´ıho serveru. Pozˇadavky jsou na vypnut´ı, zapnut´ı a restart virtua´ln´ıho serveru.
2.4 Nefunkcˇn´ı pozˇadavky
Serverova´ cˇa´st syste´mu by meˇla by´t co nejmensˇ´ı a nejrychlejˇs´ı, aby nezab´ırala zbytecˇneˇ
zdroje serveru. Za´rovenˇ by meˇla by´t napsa´na v prˇenosne´m jazyce, aby bylo snadne´ aplikaci
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portovat na jine´ operacˇn´ı syste´my. Proto byl jako implementacˇn´ı jazyk zvolen jazyk C, ktery´
obeˇ podmı´nky splnˇuje. Ovla´dac´ı konzole bude zpracova´na jako rˇa´dkova´ prˇ´ıkazova´ aplikace
nebo v´ıce aplikac´ı, ktere´ budou pos´ılat pozˇadavky. To umozˇn´ı snadne´ pouzˇit´ı aplikace prˇi
skriptova´n´ı a automatizaci u´kon˚u.
Jako implementacˇn´ı databa´ze byla zvolena mysql, ktera´ uzˇ je na veˇtsˇineˇ virtua´ln´ıch
server˚u nainstalova´na a pouzˇ´ıva´na.
Pro komunikaci mezi ovla´dac´ı konzol´ı a host aplikac´ı jsou zvazˇova´ny varianty vzda´lene´ho
prˇ´ıstupu prˇes SSH a nebo pouzˇit´ı vzda´lene´ho vola´n´ı procedur (RPC). Pouzˇit´ı SSH by usnad-
nilo velke´ mnozˇstv´ı operac´ı jako autentifikace nebo sˇifrova´n´ı. Pouzˇit´ı RPC umozˇnˇuje naproti
tomu vytvorˇit prˇ´ıstupove´ rozhran´ı k pos´ıla´n´ı pozˇadavk˚u a za neˇj skry´t konkre´tn´ı imple-
mentaci jejich prova´deˇn´ı na dane´ platformeˇ. Podrobna´ analy´za vhodne´ho zp˚usobu prˇenosu
pozˇadavk˚u bude provedena v na´sleduj´ıc´ı kapitole.
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Kapitola 3
Analy´za
Na´sleduj´ıc´ı kapitola se zaby´va´ na´vrhem syste´mu a jeho jednotlivy´ch cˇa´st´ı. Nejprve bude
popsa´na analy´za chova´n´ı a datova´ cˇa´st aplikace. Pote´ bude popsa´na analy´za s´ıt’ove´ cˇa´sti
aplikace a komunikacˇn´ıho rozhran´ı.
3.1 Diagram cˇinnost´ı
Diagram zobrazeny´ na obra´zku 3.1 popisuje mozˇne´ akce proveditelne´ v syste´mu. Je to pra´ce
s prostorem pro webove´ stra´nky, nastaven´ım PHP, mysql databa´zi, emaily, nastaven´ım
virtua´ln´ıch server˚u a ftp.
3.2 Datova´ analy´za
Datova´ analy´za popisuje strukturu databa´zove´ cˇa´sti aplikace, strukturu tabulek a jejich
vza´jemne´ vazby. Analy´za je rozdeˇlena do dvou logicky´ch celk˚u. V prvn´ım jsou tabulky
pouzˇite´ pro ulozˇen´ı vazeb server˚u, virtua´ln´ıch server˚u a sluzˇeb na nich beˇzˇ´ıc´ıch pro potrˇeby
ovla´dac´ı konzole. V druhe´ cˇa´sti jsou popsane´ tabulky pouzˇite´ pro ukla´da´n´ı stavu jednot-
livy´ch sluzˇeb, ktere´ jsou umı´steˇny prˇ´ımo na virtua´ln´ıch serverech. To umozˇnˇuje samostatny´
beˇh server˚u bez za´vislosti na ovla´dac´ım rozhran´ı.
Sche´ma ovla´dac´ıch tabulek je vytvorˇeno dostatecˇneˇ obecneˇ, aby sˇlo pouzˇ´ıt i v situaci
kdy by mı´sto virtualizace bylo pouzˇito rˇesˇen´ı s v´ıce pocˇ´ıtacˇi. Z toho d˚uvodu nebude, azˇ
na nutne´ vy´jimky, v na´sleduj´ıc´ım textu rozliˇsova´no mezi serverem a virtua´ln´ım serverem a
bude pouzˇito souhrnne´ oznacˇen´ı server.
Hodnota velikosti v tabulka´ch datovy´ch typ˚u oznacˇuje pocˇet pouzˇity´ch bajt˚u. Velikosti
atribut˚u pro dome´nova´ jme´na byly prˇevzaty z RFC1035 [6], ktere´ definuje maxima´ln´ı veli-
kost dome´ny 255 bajt˚u.
3.2.1 Server
ER diagram pro ovla´dac´ı rozhran´ı je sche´maticky zna´zorneˇn na obra´zku 3.2. Na´sleduj´ıc´ı
tabulky jsou pouzˇity pro ukla´da´n´ı obecny´ch informac´ı o jednotlivy´ch serverech, jako jejich
IP adresa, jme´no, typy sluzˇeb, ktere´ na nich jsou dostupne´, atd.
Server obsahuje za´znamy o serverech. Atribut host id umozˇnˇuje rozliˇsen´ı serveru. Ukazuje-
li na sve´ho otce, je virtua´ln´ım serverem. Ukazuje-li sa´m na sebe je serverem.
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Administrátor
Webový prostor
Správa php
Email
Ftp
Virtuální servery
Mysql
«extend»
Zapnout
Restartovat
Vypnout
«include»
«include»
«include»
Vytvořit
Smazat
Vytvořit Alias Smazat AliasZrušit zaheslování
Vytvořit zaheslování 
«include»
«include»
«include» «include»«include»
«include»
«extend»
Správa aliasů
«extend»
Správa zaheslování
Smazat příznak (auth, log, koš)
Nastavit příznak (auth, log, koš)
«include»
«include»
Vytvořit
Smazat Databáze Uživatel
Vytvořit databázi Smazat databázi
Změnit heslo
Změnit heslo
«include»
«include»
«include»«include»
«extend» «extend»
«include» «include»
Vytvořit
Změnit heslo
Smazat
Přiřadit databázi
«include»
«include»
«include»
«include»
Odřadit od databáze
«include»
Vytvořit Změnit heslo
Smazat
«include»«include»
«include»
Nastavit
Zrušit
Nastavit
Zrušit
«include»
«include»
«include»
«include»
Přesměrování«extend»
Koš
«extend»
Přidat nastavení
Odebrat nastavení
«include»
«include»
Obra´zek 3.1: Use case diagram
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
id int(2) PK NE ANO
host id int(2) FK NE ANO Host server.
V tabulce server info jsou informace o serveru. Jedna´ se o jeho hostname a IP adresu.
Tyto u´daje byly oddeˇleˇny do samostatne´ tabulky aby bylo mozˇne´ mı´t na jednom serveru
IP adres v´ıce.
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
server id int(2) FK NE ANO Ciz´ı kl´ıcˇ do server.
hostname varchar(255) NE NE NE Na´zev serveru.
IP varchar(64) NE NE NE IP adresa serveru.
Za´znamy v tabulce service type urcˇuj´ı typy sluzˇeb na serveru prˇ´ıstupne´. Atribut type
vyjadrˇuje druh sluzˇby (web, ftp, mail), atribut daemon vyjadrˇuje aplikaci obsluhuj´ıc´ı sluzˇbu
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server
+ id: int
service_type
+ id: int+ type: enum
+ daemon: string
request
+ value: string
+ start_time: timestamp
+ end_time: timestamp
+ status: int
Primární klíč id
Primární klíč id
požadavky
1
*
je vserver
+ id 1
+ host_id
*
service
+ name: string
service je na serveru
service je typu
1
*
server_service
1
*
1 *
request je typu
* 1
server_info
+ hostname: string
+ ip: string
* 1
Obra´zek 3.2: ER diagram ovla´dac´ıho rozhran´ı
(apache, lighttpd pro web, postfix, courier pro mail, apod). T´ımto je do syste´mu mozˇno
prˇidat dalˇs´ı druhy sluzˇeb i dalˇs´ı aplikace na uzˇ existuj´ıc´ı sluzˇby.
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
id int(2) PK NE ANO
type enum(’web’, ’mail’, NE NE NE Na´zev sluzˇby.
’mysql’, ’ftp’)
daemon varchar(64) NE NE NE Obsluhuj´ıc´ı aplikace.
Server service urcˇuje jakou sluzˇbu je mozˇne´ prova´deˇt na jake´m serveru. Jde o slabou
vazebn´ı entitu, ktera´ nahrazuje M:N vazbu mezi tabulkami server a service type.
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
server id int(2) FK NE ANO Ciz´ı kl´ıcˇ do server.
service type id int(2) FK NE ANO Ciz´ı kl´ıcˇ do
service type.
Service obsahuje seznam uzˇivatelsky´ch u´cˇt˚u na serverech. Atribut name obsahuje informace
o jme´nu uzˇivatelske´ho u´cˇtu (naprˇ. emailova´ adresa, adresa web stra´nek, apod.).
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
server id int(2) FK NE ANO Ciz´ı kl´ıcˇ do server.
service type id int(2) FK NE ANO Ciz´ı kl´ıcˇ do service type.
name varchar(255) NE NE NE Jme´no sluzˇby.
Request zaznamena´va´ pozˇadavky pos´ılane´ server˚um. Ukla´da´ jeho parametry, dobu zpra-
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cova´n´ı a jeho aktua´ln´ı stav. Atributy start time a end time slouzˇ´ı k za´znamu o dobeˇ
prova´deˇn´ı pozˇadavku. Status urcˇuje stav proveden´ı pozˇadavku, mu˚zˇe naby´vat hodnot 0
— prˇi prova´deˇn´ı dosˇlo k chybeˇ, 1 — proveden v porˇa´dku.
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
server id int(2) FK NE ANO Ciz´ı kl´ıcˇ do server.
service type id int(2) FK NE ANO Ciz´ı kl´ıcˇ do service type.
value text NE NE NE Obsah pozˇadavku.
start time timestamp NE NE NE Cˇas zacˇa´tku pozˇadavku.
end time timestamp NE NE NE Cˇas konce pozˇadavku.
status int(1) NE NE NE
3.2.2 Sluzˇby web a ftp
ER diagram pro sluzˇby ftp a web je sche´maticky zna´zorneˇn na obra´zku 3.3. Tyto ta-
bulky jsou pouzˇ´ıva´ny pro ulozˇen´ı konkre´tn´ıch informac´ı jako prˇ´ıstupove´ u´daje ke sluzˇba´m,
umı´steˇn´ı doma´c´ıho adresa´rˇe na serveru, apod. Tabulky jsou umı´steˇny prˇ´ımo na serverech,
ktere´ poskytuj´ı sluzˇby.
ftp
+ username: string
+ password: string
+ uid: int+ gid: int
+ homedir: string
+ status: int
web
+ id: int+ name: string
+ document_root: string
+ owner: string
+ group: string
+ admin_email: string
+ has_basket: int
+ has_log: int
+ has_auth: int
+ status: int
web_alias
+ name: string
+ status: int
alias
1 *
web_php
+ type: enum
+ name: string
+ value: string
+ status: int
nastaveni php
1 *
web_auth
+ username: string
+ password: string
+ auth_realm: string
+ auth_type: string
+ service: string
+ directory: string
+ status: int
autentifikace
1
*
Primární klíč id
Obra´zek 3.3: ER diagram databa´z´ı sluzˇeb web a ftp
Tabulka ftp obsahuje informace nutne´ k fungova´n´ı ftp u´cˇt˚u na serveru. Obsahuje naprˇ.
jme´no uzˇivatele, jeho opra´vneˇn´ı a umı´steˇn´ı jeho domovske´ho adresa´rˇe. Atributy uid, gid
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obsahuj´ı nastaven´ı vlastn´ıka a skupiny uzˇivatele. Atribut status mu˚zˇe naby´vat hodnot 0 —
neaktivn´ı, 1 — aktivn´ı.
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
username varchar(64) PK NE ANO Prˇihlasˇovac´ı jme´no.
password char(13) NE NE NE Heslo.
uid int(2) NE NE NE UID uzˇivatele.
gid int(2) NE NE NE GID uzˇivatele.
homedir varchar(384) NE NE NE Doma´c´ı adresa´rˇ.
status int(1) NE NE NE Stav ftp.
Web obsahuje informace o webech na serveru. Obsahuje naprˇ. na´zev webu, email admi-
nistra´tora, umı´steˇn´ı domovske´ho adresa´rˇe webu. Atribut name je hlavn´ım na´zvem webu, od
neˇj se odvozuj´ı subdome´ny, naprˇ. vutbr.cz je hlavn´ım na´zvem a subdome´na je www, c´ılova´
stra´nka je pak www.vutbr.cz. Atribut name ma´ nastaveno omezen´ı na unika´tnost, v ta-
bulce nemu˚zˇe by´t v´ıce za´znamu˚ se stejnou hodnotou atributu name. Atribut admin email
je nepovinny´, obsahuje emailovou adresu administra´tora stra´nek. Atributy has umozˇnˇuj´ı
nastavit doplnˇkove´ funkce. Je-li atribut has basket nastaven na 1, budou vesˇkere´ prˇ´ıstupy
na neexistuj´ıc´ı web na dome´neˇ prˇesmeˇrova´ny na hlavn´ı webovou stra´nku. Atribut has log
umozˇnˇuje aktivovat log specia´lneˇ pro web, je-li nastaven na 1 ma´ vlastn´ı log soubory.
Has auth umozˇnˇuje pouzˇit´ı HTTP autentifikace. Atribut status mu˚zˇe naby´vat hodnot 0 —
neaktivn´ı, 1 — aktivn´ı.
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
id int(2) PK NE ANO
name varchar(255) NE NE ANO Na´zev dome´ny, unika´tni.
document root varchar(384) NE NE NE Umı´steˇn´ı na disku.
owner varchar(64) NE NE NE Vlastn´ık soubor˚u.
group varchar(64) NE NE NE Skupina vlastn´ıka.
admin email varchar(384) NE ANO NE Email spra´vce.
has basket int(1) NE NE NE Dome´novy´ kosˇ.
has log int(1) NE NE NE Nastaven´ı logova´n´ı.
has auth int(1) NE NE NE Podpora HTTP
autorizace.
status int(1) NE NE NE Stav sluzˇby.
V tabulce web alias jsou ulozˇeny dalˇs´ı na´zvy pro web. T´ımto zp˚usobem je mozˇne´ nadefino-
vat libovolneˇ mnozˇstv´ı na´zv˚u u jednoho webu. Atributy name ma´ omezen´ı na unika´tnost,
nemu˚zˇe xistovat v´ıce alias˚u se stejny´m jme´nem. Je mozˇne´ mı´t stejny´ alias u v´ıce web˚u
za´rovenˇ. Ktery´ web je zobrazen rozhoduje nastaven´ı DNS jme´na. Atribut status mu˚zˇe
naby´vat hodnot 0 — neaktivn´ı, 1 — aktivn´ı.
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
web id int(2) FK NE ANO Ciz´ı klicˇ do web.
name char(255) NE NE ANO Jme´no aliasu, unika´tn´ı.
status int(1) NE NE NE Stav aliasu.
Tabulka web php slouzˇ´ı k ulozˇen´ı informac´ı o nastaven´ı PHP webu. Do tabulky se vkla´daj´ı
pouze za´znamy odliˇsne´ od standardn´ı konfigurace PHP. To umozˇn´ı nastavit u jednotlivy´ch
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web˚u specia´ln´ı parametry php pokud je to potrˇeba. PHP umozˇnˇuje nastavit parametry typu
boolean a ostatn´ı parametry. Pro tato nastaven´ı pouzˇ´ıvaj´ı kl´ıcˇova´ slova php admin flag a
php admin value. Tato dveˇ slova mohou by´t v atributu type. Atribut name urcˇuje konkre´tn´ı
nastaven´ı PHP, ktere´ se ma´ upravit. Atribut value urcˇuje na jakou hodnotu ma´ by´t na-
staven´ı zmeˇneˇno. Atribut status mu˚zˇe naby´vat hodnot 0 — neaktivn´ı, 1 — aktivn´ı. Nad
atributy web id a name je vytvorˇen unika´tn´ı index, nelze mı´t pro jeden web v´ıce nastaven´ı
stejne´ho typu.
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
web id int(2) FK NE ANO Ciz´ı kl´ıcˇ do web
type enum(, NE NE NE Typ parametru
’php admin flag’)
’php admin value’)
name vachar(48) NE NE ANO Konfiguracˇn´ı volba.
value varchar(256) NE NE NE Nastavena´ hodnota.
status int(1) NE NE NE Stav sluzˇby.
Web auth ukla´da´ autorizacˇn´ı informace pro prˇ´ıstup k webu. Je pouzˇ´ıva´na k ulozˇen´ı he-
sel a autorizaci uzˇivatelsky´ch prˇ´ıstup˚u do adresa´rˇ˚u, nebo k sluzˇba´m typu WebDav, Svn,
zobrazen´ı serverovy´ch statistik. Je navrzˇena tak at’ umozˇn´ı prˇidat autorizaci na libovolnou
sluzˇbu kterou je nutne´ na webu zaheslovat. Atribut auth realm urcˇuje oblast p˚usobnosti
autorizace (je mozˇne´ mı´t naprˇ. spolecˇne´ heslo pro neˇkolik adresa´rˇ˚u). Atribut auth type
urcˇuje zp˚usob zasˇifrova´n´ı jme´na a hesla, jeho mozˇne´ hodnoty jsou Basic - jme´no a heslo
se pos´ılaj´ı nesˇifrovaneˇ, Digest - heslo se prˇed posla´n´ım prˇepocˇ´ıta´ algoritmem md5. Atribut
service uchova´va´ na´zev sluzˇby pro kterou se prova´d´ı autorizace, v dobeˇ psan´ı pra´ce se jedna´
pouze o sluzˇbu heslova´n´ı prˇ´ıstupu do adresa´rˇe. V tomto prˇ´ıpadeˇ je atribut nastaven na hod-
notu dir. Atribut directory obsahuje cestu k zaheslovane´mu adresa´rˇi relativneˇ k atributu
document root z tabulky web. V ostatn´ıch prˇ´ıpadech je atribut roven NULL. Nad atributy
web id, username, directory je vytvorˇen unika´tn´ı index, nelze mı´t duplicitn´ı nastaven´ı pro
jednoho uzˇivatele na jednom webu.
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
web id int(2) FK NE ANO Ciz´ı kl´ıcˇ do web.
username varchar(64) NE NE ANO Prˇihlasˇovac´ı jme´no.
password char(13) NE NE NE Heslo.
auth realm varchar(64) NE NE NE Oblast p˚usobnosti.
auth type varchar(64) NE NE NE Typ sˇifrova´n´ı.
service varchar(16) NE NE NE Sluzˇba k autorizaci.
directory varchar(128) NE NE ANO Adresa´rˇ k zaheslova´n´ı.
status int(1) NE NE NE Stav autorizace.
3.2.3 Sluzˇba mail
ER diagram pro sluzˇbu mail je sche´maticky zna´zorneˇn na obra´zku 3.4. Tyto tabulky jsou
pouzˇ´ıva´ny pro ulozˇen´ı konkre´tn´ıch informac´ı jako prˇ´ıstupove´ u´daje ke sluzˇba´m, umı´steˇn´ı
doma´c´ıho adresa´rˇe na serveru, apod. Tabulky jsou umı´steˇny prˇ´ımo na serverech, ktere´ po-
skytuj´ı sluzˇby a jsou vytvorˇeny pro mail server postfix. Tabulky byly prˇevzaty z manua´lnu
k instalaci mailove´ho serveru na Gentoo Linux[4]. Ten ukazuje kompletn´ı instalaci mail ser-
15
veru postfix vcˇetneˇ podpory pro virtua´ln´ı dome´ny. Postupy v neˇm popsane´ jsou dostatecˇneˇ
flexibiln´ı pro nasˇe potrˇeby, byly proto z velke´ cˇa´sti bez u´prav prˇevzaty. Jedine´ provedene´
u´pravy jsou v nastaven´ı index˚u v tabulka´ch. Mail server postfix rozliˇsuje loka´ln´ı a virtua´ln´ı
dorucˇova´n´ı mail˚u. Loka´ln´ı dorucˇova´n´ı ukla´da´ maily do loka´ln´ıch syste´movy´ch u´cˇt˚u serveru,
virtua´ln´ı ukla´da´ maily na mı´sto urcˇene´ v tabulce users.
transport
+ id: int+ domain: string
+ destination: enum
virtual
+ id: int+ email: string
+ destination: string
users
+ id: int+ email: string
+ clear: string
+ name: string
+ uid: int+ gid: int
+ homedir: string
+ maildir: string
+ quota: string
+ postfix: enum
alias
+ id: int+ alias: string
+ destination: string
Primární klíč id
Primární klíč id
Primární klíč id
Primární klíč id
Obra´zek 3.4: ER diagram databa´z´ı sluzˇby mail
Tabulka users obsahuje informace o mailech uzˇivatel˚u. Obsahuje naprˇ. jme´no uzˇivatele,
heslo, umı´steˇn´ı adresa´rˇe na ulozˇen´ı mail˚u. Atributy uid, gid obsahuj´ı nastaven´ı vlastn´ıka
a skupiny uzˇivatele. Atribut homedir ukazuje na domovsky´ adresa´rˇ uzˇivatele na mailove´m
serveru, atribut maildir pak na konkre´tn´ı schra´nku s maily. V atributu name je volitelneˇ
mozˇne´ ulozˇit jme´no uzˇivatele. Atribut quota nen´ı v soucˇasne´ dobeˇ pouzˇit. Atribut postfix
mu˚zˇe naby´vat hodnot y — schra´nka je aktivn´ı, n — schra´nka je neaktivn´ı. Atribut mail ma´
vytvorˇen unika´tn´ı index, nelze mı´t v´ıce za´znamu˚ pro stejnou mailovou adresu.
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
id int(2) PK NE ANO
email varchar(255) NE NE ANO Mailova´ adresa, unika´tn´ı.
clear varchar(128) NE NE NE Heslo.
name tinytext NE ANO NE Jme´no.
uid int(3) NE NE NE UID uzˇivatele.
gid int(3) NE NE NE GID uzˇivatele.
homedir tinytext NE NE NE Doma´c´ı adresa´rˇ.
maildir tinytext NE NE NE Mail adresa´rˇ.
quota tinytext NE ANO NE Nepouzˇito.
postfix enum(’y’, ’n’) NE NE NE Stav mailove´ schra´nky.
Tabulky virtual a alias jsou pouzˇ´ıva´ny k ulozˇen´ı informac´ı o mail aliasech. Jejich struk-
tura je stejna´, liˇs´ı se pouzˇit´ım. Tabulka alias je pouzˇita pro loka´ln´ı mail aliasy, tabulka
virtual pro mail aliasy na virtua´ln´ıch dome´ny. Obeˇ tabulky maj´ı stejnou strukturu, proto
jsou podrobneˇji rozepsa´ny pouze jednou. Mail aliasy se pouzˇ´ıvaj´ı na prˇesmeˇrova´n´ı mailu na
jednu, nebo v´ıce mailovy´ch adres. Do atribut email ukla´da´me informace o mailu ktery´
je prˇesme´rova´n. Atribut destination ukazuje kam ma´ by´t mail prˇesmeˇrova´n, mu˚zˇe by´t
prˇesmeˇrova´n i na v´ıce mail adres. Jednotlive´ adresy jsou oddeˇleny mezerou. Mail aliasy se
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pouzˇ´ıvaj´ı take´ pro nastaven´ı dome´nove´ho kosˇe. Je-li v atributu mail uvedena cela´ dome´na
ve tvaru @domena.cz dojde k prˇesmeˇrova´n´ı vsˇech mail˚u dane´ dome´ny. Atribut mail ma´
vytvorˇen unika´tn´ı index, nelze mı´t v´ıce za´znamu˚ pro stejnou mailovou adresu.
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
id int PK NE ANO
email varchar(128) NE NE ANO Mailova´ adresa, unika´tn´ı.
destination varchar(1024) NE NE NE C´ıl prˇesmeˇrova´n´ı.
Transport ukla´da´ informace potrˇebne´ k rozliˇsen´ı jedna´-li se o loka´ln´ı, nebo virtua´ln´ı
dorucˇova´n´ı. Je potrˇebna´ prˇi dorucˇova´n´ı prˇ´ıchoz´ıch mail˚u, za´znamy v n´ı urcˇuj´ı ma´-li mail by´t
dorucˇen loka´lneˇ, nebo virtua´lneˇ. Rozdeˇlen´ı se deˇje podle dome´ny prˇ´ıchoz´ıho mailu. Atribut
domain obsahuje dome´ny, ktere´ mail server obsluhuje a ma´ vytvorˇen unika´tn´ı index. Atri-
but destination mu˚zˇe naby´vat hodnot local: — jedna´ se o loka´ln´ı dorucˇova´n´ı, nebo virtual:
— jedna´ se o dorucˇova´n´ı virtua´ln´ı.
Na´zev atributu Typ(velikost) Kl´ıcˇ NULL index Vy´znam atributu
id(2) int PK NE ANO
domain varchar(128) NE NE ANO Dome´na, unika´tn´ı.
destination enum(’virtual:’, NE NE NE Zp˚usob dorucˇen´ı.
’local:’)
3.3 Analy´za s´ıt’ove´ cˇa´sti aplikace a komunikacˇn´ıho rozhran´ı
Tato kapitola popisuje mozˇne´ metody vzda´lene´ho vola´n´ı pozˇadavk˚u. Pra´ce se zaby´va´ spousˇteˇn´ım
vzda´leny´ch procedur, proto byly vyhleda´ny existuj´ıc´ı protokoly RPC. Nejprve jsou ro-
zeb´ıra´ny nejzna´meˇjˇs´ı metody, jejich obecne´ vlastnosti a z toho vyply´vaj´ıc´ı pouzˇitelnost.
Pouzˇitelne´ metody jsou na´sledneˇ rozepsa´ny podrobneˇji.
3.3.1 Metody RPC
XML-RPC
XML-RPC [11] je zp˚usob vzda´lene´ho vola´n´ı procedur, prˇi ktere´m jsou pozˇadavky ko´dova´ny
do XML. Protokol pouzˇ´ıva´ HTTP jako transportn´ı vrstvu pro prˇenos dat. Dı´ky pouzˇit´ı
XML pro prˇenos dat je snadne´ pos´ılat r˚uzneˇ strukturovane´ pozˇadavky. Protokol je velice
jednoduchy´ a poskytuje dostatecˇnou flexibilitu pro nasˇe pouzˇit´ı. Mezi jeho vy´hody patrˇ´ı
oddeˇlen´ı zp˚usobu vola´n´ı pozˇadavk˚u od jejich zpracova´n´ı. Jeho nevy´hodou je neexistuj´ıc´ı
autentifikace ani sˇifrova´n´ı v na´vrhu protokolu.
SOAP
SOAP [7] je na´sledn´ıkem protokolu XML-RPC, prˇej´ıma´ od neˇj pouzˇit´ı XML jako prostrˇedek
ko´dova´n´ı dat. Narozd´ıl od XML-RPC doka´zˇe komunikovat take´ na SMTP protokolu, nejen
na HTTP. Server SOAP umozˇnˇuje vylistovat sluzˇby a jejich parametry. To umozˇnˇuje sˇirsˇ´ı
pouzˇit´ı v prˇ´ıpadech verˇejneˇ prˇ´ıstupny´ch sluzˇeb. V takove´m prˇ´ıpadeˇ je zvy´sˇena´ slozˇitost
implementace vyva´zˇena mozˇnost´ı definovat co sluzˇba poskytuje a jaky´m zp˚usobem. V nasˇem
prˇ´ıpadeˇ jsou sluzˇby pevneˇ specifikovane´ a dane´, te´to mozˇnosti protokolu bychom nevyuzˇili.
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SSH
SSH [2] protokol nen´ı narozd´ıl od ostatn´ıch zde zmı´neˇny´ch protokolem pro vzda´lene´ vola´n´ı
procedur, ale na´strojem pro prˇipojova´n´ı k vzda´leny´m pocˇ´ıtacˇ˚um a jejich ovla´da´n´ı. Tuto
cˇinnost lze do jiste´ mı´ry zautomatizovat, protokol je sa´m o sobeˇ sˇifrovany´ a bezpecˇny´ a
podporuje vzda´lene´ spousˇteˇn´ı skript˚u.
Shrnut´ı
Ze zkoumany´ch protokol˚u nejle´pe vyhovuj´ı protokoly XML-RPC, nebo SSH. Bylo by mozˇne´
pouzˇ´ıt i protokol SOAP, kde ovsˇem nevyuzˇijeme jeho schopnosti poskytova´n´ı deficice roz-
hran´ı. T´ım bychom z neˇj v podstateˇ udeˇlali protokol XML-RPC. Proto ho v te´to pra´ci
nepouzˇijeme.
Vy´hodou XML-RPC je krom jednoduchosti a oddeˇlen´ı pozˇadavk˚u od zpracova´n´ı i
mnoho referencˇn´ıch knihoven ktere´ ji implementuj´ı[10]. Jeho nevy´hodou je neexistuj´ıc´ı au-
tentifikace a sˇifrova´n´ı.
SSH protokol ma´ narozd´ıl od XML-RPC naopak implementovanou jak autentifikaci, tak
sˇifrova´n´ı, ale neposkytuje oddeˇlen´ı spousˇteˇn´ı pozˇadavk˚u od jejich zpracova´n´ı.
Pro posouzen´ı ktery´ z teˇchto dvou protokol˚u le´pe vyhovuje nasˇim pozˇadavk˚um je
potrˇeba udeˇlat hlubsˇ´ı analy´zu.
3.3.2 Podrobny´ rozbor metod XML-RPC a SSH
XML-RPC
XML-RPC je velmi rozsˇ´ıˇreny´ protokol pro ktery´ existuje mnoho dostupny´ch implementac´ı.
Funguje na principu pos´ıla´n´ı XML zpra´v pomoc´ı HTTP protokolu. Protokol samotny´ nema´
sa´m v sobeˇ obsazˇene´ zˇa´dne´ autentifikacˇn´ı sche´ma, ani nedefinuje sˇifrova´n´ı. Sˇifrova´n´ı lze
ovsˇem doc´ılit o u´rovenˇ n´ızˇe obalen´ım protokolu HTTP do SSL tunel (HTTPS protokol).
XML pozˇadavky se pos´ılaj´ı pomoc´ı metody POST HTTP protokolu. Prˇ´ıklad posla´n´ı XML-
RPC pozˇadavku na vytvorˇen´ı webu ’www’ u dome´ny ’domain.tld’ na virtua´ln´ım serveru
’web’ s vlastn´ıkem ’david’:
POST /WEBServer HTTP/1.1
Content-Length: 345
Connection: keep-alive
X-SESSION-ID: fd422988f6c4f8f3f604e75cac3158c3
Content-Type: text/xml
Host: server:1234
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<methodCall>
<methodName>WEBServer.add_vhost</methodName>
<params>
<param>
<value>web</value>
</param>
<param>
<value>domain.tld</value>
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</param>
<param>
<value>www</value>
</param>
<param>
<value>david</value>
</param>
</params>
</methodCall>
Prˇ´ıklad odpoveˇdi po u´speˇsˇne´m proveden´ı pozˇadavku:
HTTP/1.1 200 OK
Content-Length: 140
Connection: keep-alive
Content-Type: text/xml
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<methodResponse>
<params>
<param>
<value><boolean>1</boolean></value>
</param>
</params>
</methodResponse>
V prˇ´ıpadeˇ neu´speˇsˇne´ho pozˇadavku mu˚zˇe protokol vra´tit chybu vcˇetneˇ jej´ıho popisu,
u tohoto prˇ´ıkladu je videˇt, zˇe prˇeda´vane´ hodnoty mohou by´t zapouzdrˇeny do struktur, viz
kl´ıcˇove´ slovo struct:
HTTP/1.1 200 OK
Content-Length: 426
Connection: keep-alive
Content-Type: text/xml
<?xml version="1.0"?>
<methodResponse>
<fault>
<value>
<struct>
<member>
<name>faultCode</name>
<value><int>4</int></value>
</member>
<member>
<name>faultString</name>
<value><string>Too many parameters.</string></value>
</member>
</struct>
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</value>
</fault>
</methodResponse>
Hlavn´ı aplikace bude naprogramova´na v jazyce C, je vy´hodne´ naj´ıt a pouzˇ´ıt uzˇ exis-
tuj´ıc´ı xml-rpc knihovnu, mı´sto programova´n´ı vlastn´ı implementace. Pomoc´ı internetove´ho
vyhleda´vacˇe google byly nalezeni 2 kandida´ti, xmlrpc-c [9] a libxr [8].
Knihovna xmlrpc-c je vznikla v roce 2000, prosˇla bourˇlivy´m vy´vojem. ktery´ se po-
stupneˇ zpomaloval. Z pozˇadovany´ch funkc´ı nepodporuje zabezpecˇeny´ prˇenos dat pomoc´ı
SSL. Podle vyja´drˇen´ı v dokumentaci knihovny, v souboru SECURITY je to mozˇne´, ale
postup nastaven´ı nen´ı zdokumentova´n a je komplikovany´, cituji: ”You can solve this pro-
blem by using SSL under HTTP. This is possible with Xmlrpc-c, but it’s nontrivial to set
up and the Xmlrpc-c documentation doesn’t tell you how.” [1]. Knihovna zprostrˇedkova´va´
programa´torovi rozhran´ı ve tvaru funkc´ı pro pos´ıla´n´ı xml-rpc pozˇadavk˚u. Pro jej´ı pouzˇit´ı
je nutne´ zna´t jej´ı datove´ typy.
Prˇ´ıklad pouzˇit´ı knihovny xmlrpc-c, klient pos´ılaj´ıc´ı xml-rpc pozˇadavek na vytvorˇen´ı
webove´ sluzˇby.
/* Define variables for connection */
char * const serverUrl = "http://localhost:1234/WEBServer";
char * const methodName = "add_vhost";
/* Initialize our error-handling environment. */
xmlrpc_env_init(&env);
/* Start up our XML-RPC client library. */
xmlrpc_client_init2(&env, XMLRPC_CLIENT_NO_FLAGS, NAME, VERSION, NULL, 0);
/* Make the remote procedure call */
result = xmlrpc_client_call(&env, serverUrl, methodName,
"(ssss)", (xmlrpc_value) "web",
(xmlrpc_value) "domain.tld",
(xmlrpc_value) "www", (xmlrpc_value) "david");
/* Get our result. */
xmlrpc_read_int(&env, result, &sum);
printf("Result is %d\n", sum);
/* Free result. */
xmlrpc_DECREF(result);
/* Clean up our error-handling environment. */
xmlrpc_env_clean(&env);
/* Shutdown our XML-RPC client library. */
xmlrpc_client_cleanup();
Knihovna libxr byla zverˇejneˇna v roce 2006, podporuje SSL sˇifrova´n´ı a pro tvorbu
rozhran´ı pouzˇ´ıva´ sˇablony. Prˇi definici rozhran´ı se vytvorˇ´ı soubor typu .xdl, ve ktere´m jsou
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symbolicky nadefinova´ny pozˇadavky s jejich parametry. Soucˇa´st´ı knihovny je program, xdl-
compiler, ktery´ vygeneruje z .xdl souboru zdrojove´ a hlavicˇkove´ soubory prˇ´ımo do jazyka
C. Jednotlive´ pozˇadavky potom maj´ı tvar vola´n´ı funkce s na´zvem pozˇadavku, s parametry
norma´ln´ıch C datovy´ch typ˚u. Tento zp˚usob definova´n´ı interface umozˇnˇuje programa´torovi
soustrˇedit se na tvorbu aplikace mı´sto na propojova´n´ı xml-rpc knihovny s jazykem C.
Prˇ´ıklad definice interface pro metodu WEBServer.add vhost v souboru xdl:
/* Used namespace*/
namespace WEB;
/* Header of interface function */
boolean add_vhost(string vserver, string domain, string name, string owner)
<%
FILE *fpipe;
char *command = malloc(256);
if(command == NULL) exit(2);
snprintf(command, 255,
"/usr/local/bin/mail_add_domain.sh ’%s’ ’%s’",
vserver, domain);
printf("command = %s\n", command);
char line[256];
/* Make call of external script, that do the work */
if(!(fpipe = (FILE*)popen(command,"r"))) { // If fpipe is NULL
perror("Problems with pipe");
return FALSE;
}
while(fgets(line, sizeof(line), fpipe)) {
printf("%s", line);
}
pclose(fpipe);
return TRUE;
%>
Po kompilaci programem xdl-compiler jsou vygenerova´ny soubory s definic´ı a deklarac´ı
funkce: WEBServer add vhost s parametry:
gboolean WEBServer_add_vhost(xr_client_conn* _conn,
const char* vserver, const char* domain,
const char* name, const char* owner
GError** _error)
V klientske´m programu na´sledneˇ pouzˇijeme na´sleduj´ıc´ı vola´n´ı:
GError* err = NULL;
char* uri = "https://localhost:1234/WEBServer";
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/* Create object for performing client connections */
xr_client_conn* conn = xr_client_new(&err);
/* connect to the servlet on the server specified by uri */
xr_client_open(conn, uri, &err);
/* add a new web vhost */
WEBServer_add_vhost(conn, "www", "domain.tld",
"www", "david", &err);
Z obou knihoven byla jako vhodneˇjˇs´ı shleda´na knihovna libxr, ktera´ umı´ sˇifrova´n´ı a
d´ıky xdl soubor˚um je mozˇne´ soustrˇedit se na funkcˇnost interface, ne na tvorbu XML-RPC
C rozhran´ı. Chybeˇj´ıc´ı podpora autentifikace by musela by´t doprogramova´na.
SSH
SSH je software pro vzda´leny´ prˇ´ıstup nahrazuj´ıc´ı drˇ´ıve pouzˇ´ıvany´ telnet, nebo ftp. Na-
rozd´ıl od nich je ssh protokol sˇifrovany´, ochrana prˇena´sˇeny´ch dat je zajiˇsteˇna symetricky´m
sˇifrova´n´ım. SSH se pouzˇ´ıva´ pro prˇ´ıstup na pocˇ´ıtacˇe, po prˇihla´sˇen´ı je mozˇno pracovat na
vzda´lene´m pocˇ´ıtacˇi jako na loka´ln´ım. Je mozˇne´ take´ spousˇteˇt da´vkove´ prˇ´ıkazy.
SSH ma´ zabudovane´ r˚uzne´ autentifikacˇn´ı mechanismy, naprˇ´ıklad je mozˇne´ pouzˇ´ıt dvo-
jici jme´no/heslo, nebo autorizaci pomoc´ı verˇejne´ho kl´ıcˇe. Pro nasˇe u´cˇely je pouzˇit´ı jme´na
a hesla nevhodne´, protozˇe komplikuje automatizovane´ prova´deˇn´ı skript˚u. Prˇi kazˇde´ u´loze
by bylo nutne´ zada´vat heslo, aby se mohla prove´st. SSH podporuje i dalˇs´ı zp˚usob autentifi-
kace. Autentifikaci pomoc´ı verˇejne´ho kl´ıcˇe. Ta spocˇ´ıva´ v pouzˇit´ı specia´lneˇ vygenerovane´ho
kl´ıcˇe, jehozˇ priva´tn´ı cˇa´st z˚usta´va´ na loka´ln´ım pocˇ´ıtacˇi a jeho verˇejna´ se nahra´va´ na vsˇechny
pocˇ´ıtacˇe, na ktere´ se chceme prˇihlasˇovat. V takove´mto prˇ´ıpadeˇ je po zada´n´ı uzˇivatelske´ho
jme´na ze serveru poslana´ na´hodna´ hodnota zasˇifrova´na verˇejny´m kl´ıcˇem, tuto hodnotu
doka´zˇe rozsˇifrovat pouze prˇ´ıjemce s odpov´ıdaj´ıc´ım priva´tn´ım kl´ıcˇem. Tu pak posˇle zpeˇt
zasˇifrovanou verˇejny´m kl´ıcˇem pocˇ´ıtacˇe na ktery´ se prˇipojuje. T´ım dojde k potvrzen´ı komu-
nikace a nava´za´n´ı spojen´ı. Pro zvy´sˇen´ı bezpecˇnosti mu˚zˇe by´t priva´tn´ı kl´ıcˇ chra´neˇn takzva-
nou passphrase, jedna´ se o heslo ktery´m je zasˇifrova´n sa´m priva´tn´ı kl´ıcˇ. Bez neˇj pak nen´ı
mozˇne´ jej pouzˇ´ıt.
Protozˇe bychom se opeˇt dostali do situace, kdy bychom pro automatizovane´ prova´deˇn´ı
skript˚u museli zada´vat heslo, byl tv˚urci SSH vymyslen a implementova´n ssh-agent. Jedna´ se
o utilitu, ktera´ prˇevezme pra´ci s priva´tn´ım kl´ıcˇem a poskytuje jeho vy´stupy da´l de´monu SSH.
Prˇi inicializaci agenta je potrˇeba mu zadat passphrase, on nacˇte a desˇifruje priva´tn´ı kl´ıcˇ.
Od te´to chv´ıle se SSH, vzˇdy kdyzˇ potrˇebuje oveˇrˇit uzˇivatele, pta´ agenta. T´ımto zp˚usobem
lze na serveru nastavit SSH tak, aby bylo nutne´ zadat passphrase jen jednou, prˇ´ıpadneˇ jen
jednou za urcˇity´ interval. Na´sledneˇ je pak mozˇne´ se vzda´leneˇ prˇipojovat na pocˇ´ıtacˇe, kde
je potrˇeba vykona´vat pozˇadavky.
Prˇi pouzˇit´ı SSH by na straneˇ serveru byl potrˇebny´ software (sada skript˚u, nebo jeden
program deˇlaj´ıc´ı vsˇe podle parametr˚u), ktere´ by vykona´valy jednotlive´ pozˇadavky. K vola´n´ı
software by docha´zelo pomoc´ı SSH prˇ´ımo z prˇ´ıkazove´ rˇa´dky ovla´dac´ıho stroje. Prˇ´ıklad vola´n´ı
pozˇadavku:
# Pozˇadavek vytvorˇı´ na virtua´lnı´m serveru ’web’ adresa´rˇovou strukturu
# a konfiguraci pro web ’www’ dome´ny ’domain.tld’
# s vlastnı´kem ’david’
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:/$ ssh server.tld /usr/local/bin/web_add_vhost web www.domain.tld david
Na´vratova´ hodnota pozˇadavku je prˇeda´na jako by bylo provedeno loka´ln´ı spusˇteˇn´ı
skriptu z prˇ´ıkazove´ rˇa´dky, vsˇechny vy´stupy a chyby jsou zpracova´ny beˇzˇny´m zp˚usobem,
vy´stup je posla´n na standardn´ı vy´stup a chyby na standardn´ı chybovy´ vy´stup.
Shrnut´ı
Vybrat mezi SSH a XML-RPC nebylo snadne´, SSH poskytuje vy´bornou podporu pro au-
tentifikaci, s pomoc´ı XML-RPC lze dobrˇe oddeˇlit zada´va´n´ı pozˇadavk˚u od jejich zpracova´n´ı.
Rozhoduj´ıc´ım faktorem se stala vlastnost XML-RPC oddeˇlit jednotlive´ fa´ze zpracova´n´ı
pozˇadavku. Dı´ky tomu je mozˇne´ ze strany ovla´dac´ı konzole vzˇdy pos´ılat stejne´ pozˇadavky
pro stejnou akci, naprˇ´ıklad prˇi vytvorˇen´ı webu. Mu˚zˇe nastat situace, kdy budeme mı´t stej-
nou sluzˇbu realizovanou na jednom virtua´ln´ım serveru pomoc´ı aplikace apache, na druhe´m
pomoc´ı aplikace lighttpd. V prˇ´ıpadeˇ pouzˇit´ı SSH by pozˇadavek na vytvorˇen´ı vypadal takto:
# webserver apache
:/$ ssh server.tld /usr/local/bin/web_add_vhost_apache web www.domain.tld david
# webserver lighttpd
:/$ ssh server.tld /usr/local/bin/web_add_vhost_lighttpd web www.domain.tld david
V prˇ´ıpadeˇ XML-RPC bude z klientske´ konzole vzˇdy vola´n pozˇadavek na vytvorˇen´ı na
vytvorˇen´ı webu a azˇ aplikace na hostu se rozhodne jakou metodu pro vytvorˇen´ı zvol´ı. Tato
situace je pro na´s vy´hodneˇjˇs´ı, na r˚uzny´ch platforma´ch mu˚zˇe by´t prova´deˇn´ı pozˇadavk˚u rˇesˇeno
r˚uzny´mi zp˚usoby.
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Kapitola 4
Na´vrh a implementace
Rˇesˇen´ı bude implementova´no jako klient/server aplikace. Serverova´ cˇa´st (hostitelska´ apli-
kace) bude umı´steˇna na jednotlivy´ch fyzicky´ch serverech (hostech) a bude prˇ´ıjimat pozˇadavky
od klientske´ aplikace (ovla´dac´ı konzole). Prˇijate´ pozˇadavky zpracuj´ı loka´ln´ı skripty. Serve-
rova´ cˇa´st aplikace pobeˇzˇ´ı jako de´mon na pozad´ı a bude z veˇtsˇ´ı cˇa´sti zajiˇsteˇna knihov-
nou libxr. Loka´ln´ı skripty budou napsa´ny pro interpret shellu Bash, skripty budou vra-
cet vy´sledek pozˇadavku serverove´ aplikaci a da´le na klienta, kde bude zobrazen. Ovla´dac´ı
konzole bude naprogramova´na formou utility pro prˇ´ıkazovy´ rˇa´dek. Aplikace zprˇ´ıstupn´ı roz-
hran´ı pro pos´ıla´n´ı pozˇadavk˚u na virtua´ln´ı servery. Pro uchova´n´ı informac´ı o serverech a
virtua´ln´ıch serverech a sluzˇba´ch na nich beˇzˇ´ıc´ıch bude pouzˇita databa´ze, ktera´ pobeˇzˇ´ı na
stejne´m pocˇ´ıtacˇi jako klientska´ aplikace.
4.1 Pouzˇite´ technologie
V te´to kapitole se nacha´z´ı strucˇny´ popis pouzˇity´ch technologi´ı pro implementaci aplikace.
4.1.1 Linux-vserver
Virtua´ln´ı servery jsou postaveny na technologii linux-vserver[5]. Jedna´ se o virtualizaci na
u´rovni ja´dra. Kazˇdy´ aktivn´ı virtua´ln´ı server a vsˇechn procesy v neˇm maj´ı prˇiˇrazen kontext.
Ja´dro operacˇn´ıho syte´mu se stara´ o to aby procesy z jednoho kontextu nemohly jakko-
liv ovlivnˇovat procesy z ostatn´ıch kontext˚u, vcˇetneˇ s´ıt’ovy´ch rozhran´ı a namapova´n´ı disk˚u.
Vy´jimkou je kontext 0, ve ktere´m jsou umı´steˇny procesy hostitelske´ho serveru a kontext
1, tzv. monitorovac´ı. Ten vid´ı vsˇechny procesy ze vsˇech kontext˚u. Kazˇdy´ virtua´ln´ı ser-
ver je umı´steˇn v samostatne´ adresa´rˇove´ strukturˇe. Prˇi startu virtua´ln´ıho serveru docha´z´ı
k vytvorˇen´ı kontextu a nastaven´ı s´ıt’ove´ izolace. Pokracˇuje se proveden´ım operace chroot
do adresa´rˇe se soubory serveru a spusˇteˇn´ı falesˇne´ho procesu init, ktery´ se postara´ o boot
virtua´ln´ıho pocˇ´ıtacˇe. Na hostitelske´m syste´mu lze prove´st zmeˇnu kontextu u beˇzˇ´ıc´ıho pro-
cesu. T´ımto zp˚usobem je mozˇne´ spustit program z hostitelske´ho serveru na virtua´ln´ım.
Te´to vlastnosti mu˚zˇeme vy´hodneˇ pouzˇ´ıt. Na hostitelske´m serveru vytvorˇ´ıme sadu skript˚u,
ktere´ budou prova´deˇt pozˇadavky. Prˇi prˇ´ıchoz´ım pozˇadavku provedeme prˇepnut´ı do kon-
textu virtua´ln´ıho serveru a v neˇm pozˇadavek provedeme. Sada skript˚u bude pouze jedina´
a to na hostitelske´m serveru. Zmeˇny se budou d´ıt uvnitrˇ virtua´ln´ıch server˚u.
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4.1.2 Jazyk C
Historie jazyka C saha´ azˇ do 70. let 20. stolet´ı[3]. Jazyk C je n´ızkou´rovnˇovy´ jazyk, v dnesˇn´ı
dobeˇ vyuzˇ´ıvany´ prˇeva´zˇneˇ k programova´n´ı n´ızkou´rovnˇovy´ch aplikac´ı, ovladacˇ˚u a jader operacˇn´ıho
syste´mu. Jazyk je neusta´le vyv´ıjen, jeho nejnoveˇjˇs´ı aktua´ln´ı verze je norma C99 z roku 1999.
Dı´ky sve´ n´ızkou´rovnosti jsou jeho na´roky prˇi stejne´m vy´sledne´m produktu mensˇ´ı prˇi vysˇsˇ´ı
rychlosti vy´sledne´ho ko´du. V serverove´ i klientske´ aplikaci pouzˇijeme knihovnu libxr, ktera´
bude obsluhovat XML-RPC cˇa´st ko´du. Serverova´ aplikace mus´ı prˇistupovat do jednotlivy´ch
vserver˚u, z toho d˚uvodu pobeˇzˇ´ı pod uzˇivatelem root.
4.1.3 Mysql
Mysql je databa´zovy´ server pouzˇ´ıvany´ hlavneˇ pro svou rychlost a rozsˇ´ıˇrenost. V nasˇem
prˇ´ıpadeˇ je take´ uzˇ pouzˇ´ıva´n na virtua´ln´ıch serverech pro ukla´da´n´ı dat uzˇivatel˚u. Mnozˇina
jeho funkc´ı nen´ı tak rozsa´hla´ jako naprˇ´ıklad u jiny´ch databa´zovy´ch syste´mu˚, ale pro nasˇe
u´cˇely je dostatecˇna´.
4.1.4 Bash shell
Na serverove´ straneˇ aplikace bude umı´steˇna sada skript˚u, ktere´ budou vykona´vat pozˇadavky
serverove´ aplikace. Tyto skripty jsou psa´ny pro linuxovy´ interpret Bash, ale meˇly by by´t
pouzˇitelne´ i na dalˇs´ıch shell interpretech. Skripty budou psa´ny oddeˇleneˇ od aplikace. Tento
postup byl zvolen, protozˇe na´m umozˇnˇuje deˇlat jednodusˇe zmeˇny vy´konne´ cˇa´sti aplikace
v prˇ´ıpadeˇ nutnosti jej´ıho prˇ´ızpusoben´ı. Modifikovane´ shell skripty se daj´ı okamzˇiteˇ pouzˇ´ıt,
opravy chyb a prˇida´va´n´ı funkcˇnosti je snadne´ a rychle´.
4.2 Na´vrh aplikace
V te´to kapitole jsou rozebra´ny postupy rˇesˇen´ı proble´mu˚ vznikly´ch pouzˇit´ım zvoleny´ch tech-
nologi´ı. Da´le je uka´za´n zp˚usob komunikace prˇi zasla´n´ı pozˇadavku a z´ıska´n´ı odpoveˇdi.
4.2.1 Autentifikace a sˇifrova´n´ı
Protozˇe protokol XML-RPC nema´ vestaveˇnou autentifikacˇn´ı vrstvu, bude trˇeba ji dopro-
gramovat. Autentifikace bude implementova´na oveˇrˇen´ım uzˇivatelske´ho jme´na a hesla prˇi
nava´za´n´ı spojen´ı ovla´dac´ı konzole s host aplikac´ı. Jme´no a heslo bude na obou strana´ch
ulozˇeno v konfiguracˇn´ıch souborech s nastaveny´mi pra´vy pro cˇten´ı pouze pro uzˇivatele
root. V ra´mci te´to pra´ce nebudou implementova´ny mechanismy pro oddeˇlen´ı uzˇivatelsky´ch
pra´v, kazˇdy´ autentifikovany´ uzˇivatel ma´ pra´va na zas´ıla´n´ı vsˇech pozˇadavk˚u. Autentifikace je
platna´ pouze v ra´mci aktivn´ıho spojen´ı, prˇi vytvorˇen´ı nove´ho spojen´ı je nutne´ se opeˇtovneˇ
autentifikovat Vesˇkery´ datovy´ tok mezi klientem a serverem je sˇifrova´n protokolem SSL.
4.2.2 Cesta pozˇadavku
Ovla´dac´ı konzole je zavola´na s konkre´tn´ım pozˇadavkem. Provede se kontrola vstupn´ıch dat.
Pokud nevyhovuj´ı, vyp´ıˇse se na´poveˇda k pozˇadavku. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ se pokracˇuje, cˇa´st
pozˇadavku mus´ı by´t jme´no virtua´ln´ıho serveru, na ktere´m se ma´ zpracovat. S pomoc´ı dat
z mysql databa´ze je nalezen prˇ´ıslusˇny´ host a jeho IP adresa. Probeˇhne nava´za´n´ı spojen´ı a
autentifikace. Pote´ dojde k zasla´n´ı pozˇadavku a cˇeka´n´ı na odpoveˇd’. Host aplikace prˇeposˇle
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pozˇadavek shell skriptu, ktery´ zacˇne pozˇadavek prova´deˇt. Sv˚uj vy´stup vrac´ı zpeˇt host apli-
kaci a ta na´sledneˇ ovla´dac´ı konzoli. Vy´stup mu˚zˇe by´t bud’ kladny´, v tom prˇ´ıpadeˇ ovla´dac´ı
konzole skoncˇ´ı s exit ko´dem 0. Pokud dojde k chybeˇ prˇi zpracova´n´ı pozˇadavku, ukoncˇ´ı se
s exit ko´dem 1 a vyp´ıˇse chybu na standardn´ı chybovy´ vy´stup. Ovla´dac´ı konzole se snazˇ´ı
prˇi zas´ıla´n´ı pozˇadavku prove´st kontrolu na smysluplnost pozˇadavku (vytvorˇen´ı uzˇ exis-
tuj´ıc´ı sluzˇby, smaza´n´ı neexistuj´ıc´ı), pokud zjist´ı chybny´ pozˇadavek, vyp´ıˇse chybove´ hla´sˇen´ı
a okamzˇiteˇ se ukoncˇ´ı.
4.3 Komunikacˇn´ı interface
V te´to kapitole se nacha´z´ı popis komunikacˇn´ıho XML-RPC interface s rozpisem na jed-
notlive´ pozˇadavky a jeho parametry. Kazˇdy´ pozˇadavek ma´ jako povinny´ parametr jme´no
virtua´ln´ıho serveru, na ktere´m ma´ by´t proveden. Jme´no pozˇadavku se skla´da´ z neˇkolika
cˇa´st´ı. Prvn´ı cˇa´st je prefix VSM, na´sleduje na´zev sluzˇby (Ftp, Web, ...). Posledn´ı cˇa´st´ı je
na´zev samotne´ho pozˇadavku. Prˇed proveden´ım prvn´ıho pozˇadavku je nutne´ se autentifiko-
vat pomoc´ı pozˇadavku auth.
Typy pozˇadavk˚u pro sluzˇbu ftp. Vsˇechny pozˇadavky maj´ı implicitn´ı prˇedponu VSMFtp .
Vsˇechny parametry jsou typu text, s vy´jimkou parametru UID, ktery´ je cˇ´ıslem. Parametr
adresa´rˇ je absolutn´ı cestou k adresa´rˇi.
Na´zev pozˇadavku Popis pozˇadavku Parametry
VSMFtp auth Autentifikace uzˇivatele. Jme´no a heslo uzˇivatele.
VSMFtp add user Vytvorˇen´ı nove´ho ftp u´cˇtu. Jme´no, heslo a UID uzˇivatele,
adresa´rˇ pro ftp.
VSMFtp change password Zmeˇna hesla ftp u´cˇtu. Jme´no uzˇivatele, nove´ heslo.
VSMFtp del user Smaza´n´ı ftp u´cˇtu. Jme´no uzˇivatele.
Typy pozˇadavk˚u pro sluzˇbu web. Vsˇechny pozˇadavky maj´ı implicitn´ı prˇedponu VSMWeb .
Parametry jsou typu text. Adresa´rˇ u pozˇadavku zaheslova´n´ı prˇ´ıstupu je relativn´ı cestou
zacˇ´ınaj´ıc´ı v document rootu webu. Typ php nastaven´ı mu˚zˇe by´t php admin value (slouzˇ´ı pro
nastaven´ı libovolny´ch hodnot), nebo php admin flag (slouzˇ´ı pro nastaven´ı hodnot On/Off).
Na´zev nastaven´ı je konfiguracˇn´ı volba PHP, hodnota nastaven´ı je jeho hodnota. U nastaven´ı
prˇ´ıznak˚u lze nastavit hodnotu 0 — prˇ´ıznak neaktivn´ı, nebo 1 — prˇ´ıznak aktivn´ı, mozˇne´
prˇ´ıznaky jsou: has log, has auth a has basket.
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Na´zev pozˇadavku Popis pozˇadavku Parametry
VSMWeb auth Autentifikace uzˇivatele. Jme´no a heslo uzˇivatele.
VSMWeb add alias Prˇida´n´ı aliasu k webu. Na´zev webu, jme´no aliasu.
VSMWeb del alias Smaza´n´ı aliasu. Na´zev webu, jme´no aliasu.
VSMWeb add dir auth Zaheslova´n´ı adresa´rˇe. Na´zev webu, jme´no uzˇivatele,
heslo a adresa´rˇ pro zaheslova´n´ı,
realm a typ autentifikace.
VSMWeb change dir Zmeˇna hesla adresa´rˇe. Na´zev webu, jme´no uzˇivatele,
auth password nove´ heslo, adresa´rˇ.
VSMWeb del dir auth Zrusˇen´ı zaheslova´n´ı. Na´zev webu,
jme´no uzˇivatele a adresa´rˇ.
VSMWeb add php setting Prˇida´n´ı nastaven´ı PHP. Na´zev webu, typ nastaven´ı
na´zev nastaven´ı,
hodnota nastaven´ı.
VSMWeb del php setting Smaza´n´ı nastaven´ı PHP. Na´zev webu, na´zev nastaven´ı.
VSMWeb add vhost Prˇida´n´ı webu Na´zev webu, na´zev
vlastn´ıka webu.
VSMWeb del vhost Smaza´n´ı webu Na´zev webu.
VSMWeb set flag Nastaven´ı prˇ´ıznaku Na´zev webu, jme´no prˇ´ıznaku,
nova´ hodnota.
Typy pozˇadavk˚u pro sluzˇbu virtua´ln´ı server. Vsˇechny pozˇadavky maj´ı implicitn´ı prˇedponu
VSMVserver .
Na´zev pozˇadavku Popis pozˇadavku Parametry
VSMVserver auth Autentifikace uzˇivatele. Jme´no a heslo uzˇivatele.
VSMVserver start Nastartova´n´ı virtua´ln´ıho serveru. Na´zev virtua´ln´ıho serveru.
VSMVserver stop Vypnut´ı virtua´ln´ıho serveru. Na´zev virtua´ln´ıho serveru.
VSMVserver restart Restart virtua´ln´ıho serveru. Na´zev virtua´ln´ıho serveru.
Typy pozˇadavk˚u pro sluzˇbu mail. Vsˇechny pozˇadavky maj´ı implicitn´ı prˇedponu VSM-
Mail . Parametr jme´no uzˇivatele je zada´va´n jako cely´ email, tj. jme´no@domena. V prˇ´ıpadeˇ
prˇesmeˇrova´n´ı dome´ny je tato zada´na ve tvaru @domena.
Na´zev pozˇadavku Popis pozˇadavku Parametry
VSMMail auth Autentifikace uzˇivatele. Jme´no a heslo uzˇivatele.
VSMMail add email Vytvorˇen´ı emailove´ schra´nky. Jme´no uzˇivatele, heslo.
VSMMail del email Smaza´n´ı emailove´ schra´nky. Jme´no uzˇivatele.
VSMMail add redirect Nastaven´ı prˇesmeˇrova´n´ı schra´nky, Jme´no uzˇivatele,
nebo dome´ny. jedna nebo v´ıce
c´ılovy´ch adres.
VSMMail del redirect Zrusˇen´ı prˇesmeˇrova´n´ı schra´nky, Jme´no uzˇivatele.
VSMMail change Zmeˇna hesla emailove´ schra´nky. Jme´no uzˇivatele,
password nove´ heslo.
Typy pozˇadavk˚u pro sluzˇbu mysql. Vsˇechny pozˇadavky maj´ı implicitn´ı prˇedponu VSMMysql .
Parametry jsou typu text.
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Na´zev pozˇadavku Popis pozˇadavku Parametry
VSMMysql auth Autentifikace uzˇivatele. Jme´no a heslo uzˇivatele.
VSMMysql add database Vytvorˇen´ı databa´ze. Jme´no databa´ze.
VSMMysql del database Smaza´n´ı databa´ze. Jme´no databa´ze.
VSMMysql add user Vytvorˇen´ı uzˇivatele. Jme´no uzˇivatele, heslo.
VSMMysql del user Smaza´n´ı uzˇivatele. Jme´no uzˇivatele.
VSMMysql add user to database Nastaven´ı pra´v na Jme´no uzˇivatele,
databa´zi uzˇivateli. jme´no databa´ze.
VSMMysql del user from database Odebra´n´ı pra´v na Jme´no uzˇivatele,
databa´zi uzˇivateli. jme´no databa´ze.
VSMMysql change password Zmeˇna hesla uzˇivatele. Jme´no uzˇivatele,
nove´ heslo.
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Kapitola 5
Za´veˇr
C´ılem te´to bakala´rˇske´ pra´ce bylo vytvorˇit syste´m, ktery´ usnadn´ı pra´ci s virtualizovany´mi
pocˇ´ıtacˇi a umozˇn´ı snadneˇjˇs´ı spra´vu sluzˇeb na nich beˇzˇ´ıc´ıch. Syste´m byl vyv´ıjen prima´rneˇ na
platformu GNU/Linux, snahou bylo, aby byl do budoucna rozsˇiˇritelny´ i na jine´ platformy.
Prˇi implementaci dosˇlo k neˇkolika proble´mu˚m prˇi pouzˇit´ı shell skript˚u. Prˇepnut´ım kon-
textu prˇi spusˇteˇn´ı zp˚usobilo, zˇe skript se prova´deˇl na virtua´ln´ım serveru. Ale v prˇ´ıpadeˇ zˇe
jsme potrˇebovali prˇesmeˇrovat vy´stup tohoto skriptu, byl prˇesmeˇrova´n do p˚uvodn´ıho kon-
textu, tj. na hosta. Tuto situaci se nepodarˇilo zat´ım uspokojiveˇ vyrˇesˇit, proto byly skripty,
ktere´ potrˇebovaly pouzˇ´ıt prˇesmeˇrova´n´ı prˇesunuty do virtua´ln´ıho serveru. Tuto situaci se
budu v budoucnu snazˇit vyrˇesˇit, aby vsˇechny skripty byly umı´steˇny na straneˇ hosta.
Klientska´ konzole byla implementova´na pouze jako utilita pro prˇ´ıkazovy´ rˇa´dek, do
budoucna se pocˇ´ıta´ s rozsˇ´ıˇren´ım aplikace o web rozhran´ı. V nejblizˇsˇ´ıch dobeˇ se pocˇ´ıta´
s rozsˇ´ıˇren´ım pozˇadavk˚u o spra´vu dalˇs´ıch sluzˇeb a vytvorˇen´ı standardn´ıho zp˚usobu instalace
na linuxove´ platformy. Syste´m pote´ bude zverˇejneˇn pod neˇkterou z Open Source licenc´ı.
Nasazen´ı aplikace v soucˇasne´ dobeˇ prob´ıha´ na me´m serveru, kde s jej´ı pomoc´ı prova´d´ım
operace spra´vy, aplikace usnadnˇuje tvorbu a spra´vu uzˇivatelsky´ch u´cˇt˚u na virtua´ln´ıch ser-
verech.
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